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    The purpose of this study is to clarify student’s model-based reasoning. Model-based 
reasoning makes explanations or predictions through scientific models. We focused three kind s 
models (iconic symbolic models, mathematical models, theoretical models). We conducted on 
134 lower secondary school students by 3 item pencil-and-paper test. The results of this analysis 
revealed that difficulty of reasoning is difference from kinds of model. Applying chemical 
formula or particle model is more difficult for students than applying graphs. This cause is that 
students don’t understand how to apply for chemical formula or particle model based on 
reasoning. 
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表 2 各問題の正答人数及び正答率（N = 134） 
（筆者作成） 
問題 正答人数（人） 正答率（%） 
化学反応式 13  9.7 
グラフ 50 37.3 
























































表 3 行の問題の正答率が列の問題の 
正答率よりも高い確率(筆者作成) 
 化学反応式 グラフ 粒子モデル 
化学反応式 0.000 0.000 0.866 
グラフ 1.000 0.000 1.000 

























































































① 生成物×  ② 化学反応式×  ③ 説明× 
どれも不十分な解答 
5 3.7 
0 無答 50 37.3 
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 表 6 に示したように，正答は 6.0%，準正答は
13.4%，誤答は 80.6%であった。そして，準正答
や誤答の中で最も人数が多かったのはコード 5，













































① 変化×  ② グラフ× 
「２．変化なし」以外を選んでおり，根拠も不十分な解答 
20 14.9 
0 無答 14 10.4 
 
















































①  状態の説明×  ② 粒子モデル×  ③ 関連付け× 
どれも不十分な解答 
24 17.9 
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雲財 寛・松浦 拓也 
資料２ 粒子モデルを適用する問題とその評価基準 
 
粒子モデルを適用する問題の評価基準  
 
評価基準 
正答 
①と③の粒子モデルの図につ
いて，①と③で粒の数が一致
しており，①の粒の間隔がせ
まく，③の粒の間隔が広くか
けており，物質の状態と粒子
の間隔を関連付けて説明して
いる解答 
準正答 
物質の状態について説明して
いるが，粒子モデルが正しく
書けていない，または粒子の
間隔と関連付けて説明できて
いない解答 
誤答 無答など 
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